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(57) Abstract: The invention relates to an illumination device for backlighting an image reproduction device that contains light 
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Q on a thermally conductive support- The respective surface area of the light spots is less than that of the surface area defined by the 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Beleuchtungseinrichtung zur Hinterleochtung einer Lichtventi'Ie enthaltenden Bildwiedergabe- 
vorrichtung ist vorgesehen, dass auf einem warmeleitenden Tragerjeweils von mindestens einer Leuchtdiode gebildete Leuchlpunkte 
rasterfoimig angeordnet sind. Vorzugsweise ist die Flache der Leuchtpunkte jeweils kJeiner als die durch das Raster gegebene Fla- 
che. 
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Beschreibung 

Beleuchtungseinrichtung zur Hinterleuchtung einer Bildwieder- 
gabevor r i ch tung 

5 

Die Erf indung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung zur Hin- 
terleuchtiing einer Lichtventile enthaltenden Bildwiedergabe- 
vorrichtung . 

10 Bildwiedergabevorrichtungen mit Lichtventilen, insbesondere 
Fliissigkris tall -Displays, benotigen eine genugend helle und 
gleichmaEige Hinterleuchtung. Dies wird bei groEeren Dis- 
plays, wie beispielsweise Computer-Bildschirmen, mit Leucht- 
stoffrohren erzielt. Bei Anwendungen, die eine sehr hohe 

15 Leuchtdichte erfordern, reichen die bekannten Beleuchtungs- 
einrichtungen jedoch nicht aus . So wird beispielsweise fur 
sogenannte Head-up-Displays in Kraft fahrzeugen eine sehr hohe 
Leuchtdichte gefordert, da das Spiegelbild des Displays auch 
bei grower Umgebungshelligkeit noch sichtbar sein muss. 

20 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, eine Beleuchtungseinrich- 
tung anzugeben, die auf einer gegebenen Flache eine hohe 
Leuchtdichte auf weist . Diese Aufgabe wird erf indiingsgemaS da- 
durch gelost, dass auf einem warmeleitenden Trager jeweils 
25 von mindestens einer Leuchtdiode gebildete Leuchtpunkte ras- 
terformig angeordnet sind. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass die Flache der Leuchtpunkte jeweils kleiner als die 
durch das Raster gegebene Flache ist . 

30 Die Erf indung nutzt in vorteilhaf ter Weise aus, dass eine 
Vielzahl von kleinen Leuchtdioden mehr Licht aussenden als 
eine entsprechend groSe, da die gesamte freie Ober flache der 
Leuchtdiode strahlt . 



35 



Eine vorteilhafte Weiterbildung der erf indungsgemaSen Be- 
leuchtungseinrichtung besteht darin, dass auf der nicht von 
Leuchtpunkten eingenommenen Flache des Tragers auf einem iso- 
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lierenden Trager Leitxingen zur Stromversorgung der Leuchtdio- 
den angeordnet sind. Damit ist eine vorteilhafte warmeleiten- 
de Verbindung zwischen den Leuchtdioden iind dem Trager mog- 
lich^ ohne dass die isoliert auf gebrachten Leitungen die War- 
5 meleitung behindern. 

Diese Weiterbildung kann vorteilhaf t dadurch ausgestaltet 
werden, dass die Leitimgen in einer flexiblen Folie gefuhrt 
sind, die aulSerhalb des Tragers als Flachleitung fortgesetzt 
10 ist. Damit ist auEer der Kontakt ierung der Leitungen mit den 
Leuchtdioden innerhalb der Beleuchtungseinriclitung keine wei- 
tere Kontaktierung erf orderlich, was zur Betriebssicherheit 
und zur preiswerten Herstellbarkeit beitragt . 

Eine besonders gute warmeleitende Verbindung zwischen den 
Leuchtdioden und dem Trager besteht gemaS einer anderen Wei- 
terbildung darin, dass die Leuchtpunkte auf Submounts aufge- 
bracht sind, die gut warmeleitend und gut warmeleitend mit 
dem Trager verbunden sind. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass die mindestens eine Leucht diode elektrisch isoliert auf 
dem Submount angeordnet ist und/oder dass die Submo\ints aus 
Silizium bestehen. 

Zur weiteren Verbesserung der Warmeableitung kann bei der Er- 
findung vorgesehen sein, dass der Trager aus Reins t -Aluminium 
Oder Kupfer besteht \ind/oder dass der Trager mit einer Warme- 
senke verbunden ist. Als Warmesenke eignet sich beispielswei- 
se ein groSer Kuhlkorper, der uber eine moglichst grofie Ober- 
flache Warme an die umgebende Luft abgibt . Bs sind ferner so- 
genannte Heatpipes als Warmesenke geeignet. 

Ferner ist bei der erf indxingsgemaSen Beleuchtungseinrichtung 
vorzugsweise vorgesehen, dass Zwischenraume zwischen den 
Leuchtpunkten mit Kunststoff aufgefullt sind. 
35 

Um die abgestrahlte Lichtmenge weiterhin zu erhohen, kann ge- 
maS einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form vorgesehen sein, dass 
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jeweils ein Leuchtpunkt von mehreren Leuchtdioden gebildet 
wird. Zur Hinterleuchtung eines einfarbigen Displays konnen 
dabei die Leuchtdioden gleichfarbig sein. Urn eine nicht als 
Leuchtdiode erhaltliche Farbe zu erzielen oder ein farbiges 
Display zu hinterleuchten, ist getnalS einer Weiterbildung vor- 
gesehen, dass die Leuchtdioden jeweils eines Leuchtpunktes 
verschieden farbiges Licht aussenden. 

Die Verwendung mehrerer Leuchtdioden fur jeweils einen 
Leuchtpunkt hat den Vorteil einer hoheren Lichtausbeute ge- 
genuber einer grolSeren Leuchtdiode. Es hat sich als gunstig 
herausgestellt, wenn vier Leuchtdioden einen Leuchtpunkt bil- 
den. Im Rahmen der Erfindung ist jedoch auch eine andere Zahl 
von Leuchtdioden pro Leuchtpunkt moglich. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, dass 
zwei griin leuchtende Leuchtdioden, eine blau leuchtende und 
eine rot leuchtende Leuchtdiode je Leuchtpunkt vorgesehen 
sind. Damit wird zwar die grune Komponente des erzeugten 
Licht s gegenuber den anderen hervorgehoben, was notwendig 
ist, urn weiS zu erhalten, beispielsweise circa 60% grun, 25% 
rot und 15% blau. 

Die Anordnung der Leuchtpunkte auf Submounts hat den Vorteil, 
dass die Seitenwande der Leuchtdioden sich vollstandig uber 
die zwischen den Leuchtpunkten gefuhrten Leitungen erheben, 
so dass die hiervon ausgehende Strahlung genutzt werden kann. 
Urn diese zur Hinterleuchtung des Displays zu nutzen, ist bei 
einer anderen Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass 
die Leuchtpunkte von jeweils einem Reflektor umgeben sind. 
Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass eine vom Reflektor 
gebildete den Leuchtpunkt enthaltende Vertiefung mit einem 
transparenten Kunststoff aufgefullt ist. 

Die erf indungsgemaSe Lichtquelle weist eine hohe Effizienz, 
hohe Lebensdauer, gro£e Ausf allsicherheit , definierte Ab- 
strahlung und - bei Verwendung verschiedenf arbiger Leuchtdio- 
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den - eine engbandige Abstrahlung in verschiedenen Farben 
auf , Damit ist es moglich, die spektrale Emission der Licht- 
quelle iind sprektrale Transmission der Farbfilter des Flus- 
sigkristall -Displays in Ubereinstimmung zu bringen und die 
5 Lichtverluste durch die Farbfilter gering zu halten. Durch 
die hohe Bffizienz der Leuchtdioden wird eine groSe Intensi- 
tat bei geringer Warmeerzeugung erreicht. 

Die gleichmaSige Verteilung der Farbpunkte uber die gesamte 
10 Sichtflache fuhrt in Verbindxing mit einer geeigneten Bunde- 
lungseinrichtung zu einer weiteren effektiven Erhohung der 
Leuchtdichte. Dabei fuhrt die gleichrnaEige Verteilung der 
Leuchtpunkte uber die gesamte Sichtflache zu einer gleichma- 
£igen Leuchtdichteverteilung^ die durch die Bundelungsein- 
15 richtung weiter erhoht werden kann. Die kompakte Anordnung 

der Leuchtdioden in jeweils einem Leuchtpunkt fuhrt zu einer 
guten Farbmischung . Durch die weifi ref lektierende Flache und 
die Ref lektorf orm wird Licht, das nun unter ungunstigerem 
Winkel emittiert wird, genutzt. Die Verwendung von sehr klei- 
20 nen Leuchtdioden fuhrt zu einer kompakten Anordnung rait einer 
Dicke von wenigen Millimetern, beispielsweise 2 mm. 

Die Leuchtdioden benotigen eine sehr niedrige Betriebsspan- 
nung, so dass zweckmaEigerweise mehrere Leuchtdioden in Reihe 

25 geschaltet werden. Bei Ausfall einer dieser Leuchtdioden wer- 
den die anderen nicht mehr mit Strom versorgt und fallen e- 
benfalls aus. Um eine Sichtbarkeit dieses Effekts zu verrin- 
gern oder gegebenenf alls sogar auszuschlieiSen, ist bei einer 
anderen Weiterbildung der erf indungsgemaEen Beleuchtungsein- 

30 richtung vorgesehen, dass die Leuchtdioden gruppenweise je- 
weils in Reihe an einen Stromkreis angeschlossen sind. 

Um dabei zu verhindern, dass bei Ausfall einer Leuchtdiode 
besonders storende Streifen oder Flecken entstehen, kann die- 
35 se Weiterbildung derart ausgebildet sein, dass die Leucht- 
punkte, deren Leuchtdioden jeweils einer Gruppe angehoren, 
mit Leuchtpunkten anderer Gruppen verschachtelt sind. Durch 
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die Verschachtelung ist es mit geeigneten optischen Lichtver- 
teilungsraitteln moglich, den Ausfall einer Gruppe kaum sicht- 
bar zu machen. 

5 Eine andere vorteilhaf te Ausgestaltxing dieser Weiterbildung 
besteht darin, dass bei Vorhandensein mehrerer gleichf arbiger 
Leuchtdioden je Leuchtpunkt die gleichf arbigen Leuchtdioden 
an verschiedene Stromkreise angeschlossen sind. Ohne weitere 
Ma£nahmen tritt dabei eine Helligkeits- und Farbanderung auf , 
10 die fur viele Anwendungen toleriert werden kann. 

Ein Ausgleich der Farbanderung kann jedoch dadurch erfolgen, 
dass Steuereinrichtungen fur die den einzelnen Stromkreisen 
zugefuhrten Strome vorgesehen sind, die bei Unterbrechung ei- 

15 nes der Stromkreise fur gleichf arbige Leuchtdioden die Strome 
in den Stromkreisen fur den mindestens einen anderen Strom- 
kreis fur gleichf arbige Leuchtdioden und fur andersf arbige 
Leuchtdioden der gleichen Leuchtpunkte im Sinne eines Aus- 
gleichs der durch die Unterbrechung bedingten Farbverschie- 

20 bung steuern. 

Sofern es in Hinblick auf die zulassige Verlustleistung der 
betroffenen Leuchtdioden moglich ist, kann dabei vorgesehen 
sein, dass der Strom in dem mindestens einen anderen Strom- 
25 kreis fur gleichf arbige Leuchtdioden herauf geset zt wird. Mit 
dieser MaSnahme konnen sowohl die Helligkeit als auch die 
Farbe auf den Original zust and gebracht werden. 

Sollte eine Leistungserhohxing der verbleibenden gleichfarbi- 
30 gen Leuchtdioden nicht moglich oder zweckmaSig sein, so kon- 
nen die Strome in den Stromkreisen fur andersf arbige Leucht- 
dioden herabgesetzt werden. Dadurch verringert sich zwar die 
Helligkeit, die Farbe kann jedoch im Wesentlichen erhalten 
bleiben. 

35 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Weiterbildung be- 
steht darin, dass bei einem Raster von 4x8 Leuchtpunkt en 
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mit jeweils zwei gxunleuchtenden und zwei rotleuchtenden 
Leuchtdioden fur die rotleuchtenden Leuchtdioden vier Strom- 
kreise vorgesehen sind, wobei jeweils zwei Stromkreise den 
Leuchtdioden gleicher Leuchtpunkte zugeordnet sind, die 
schachbrettformig uber das Raster verteilt sind. Hierbei ist 
vorzugsweise vorgesehen, dass die gr^inleuchtenden Leuchtdio- 
den an acht Stromkreise angeschlossen sind, wobei jeweils ei- 
ne grunleuchtende Leuchtdiode von acht Leuchtpunkten an einen 
und eine weitere grunleuchtende Leuchtdiode von den gleichen 
Leuchtpunkten an einen anderen Stromkreis angeschlossen ist. 

Bei dieser Ausgestaltung wird berucksichtigt , dass wegen der 
Tinterschiedlichen benotigten Spannungen der rotleuchtenden 
iind der grOnleuchtenden Leuchtdioden und wegen einer zweckma- 
Bigen Betriebsspannung in Hohe von etwa 40V 16 rotleuchtende, 
jedoch nur acht grunleuchtende Leuchtdioden in Reihe geschal- 
tet werden. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsf ormen zu. Eine da- 
von ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines mit der 
erfindungsgemasen Beleuchtungseinrichtxmg hinterleuchteten 
Displays . 

Fig. 2 eine Draufsicht durch ein Ausfuhrungsbei spiel , 

Fig. 3 eine vergroBerte Darstelliing eines der Leuchtpunkte, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellimg eines Leuchtpunktes und der 
den Leuchtpunkt utngebenden Telle des Ausf uhrtmgsbeispiels und 

Pig. 5 eine schematische Darstellung der Stromversorgung der 
Leuchtdioden . 
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Fig. 1 stellt schematisch eine Anordnung mit einer Lichtquel- 
le 1 und einem Display 3 dar, wobei zwischen der Lichtquelle 
1 und dem Display 3 eine optische Einricht\ing zur Bundelung 
des von der Lichtquelle 1 ausgehenden Lichts im Sinne einer 
gleichmaSigen Verteilung auf die Flache des Displays 3 vorge- 
sehen ist. Der Abstand zwischen Lichtquelle und Display be- 
tragt einige Zentimeter. Auf der Ruckseite der Lichtquelle 1 
befindet sich ein Kvihlkorper 4 zur Warmeableitung. 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Lichtquelle 1 mit einem 
weifien Kunststof f rahmen, der bei dem dargestellten Ausfmi- 
rungsbeispiel 8x4 Locher enthalt, in denen sich Leuchtpiank- 
te 6 befinden. Die Grofie des Kunststof frahmens 5 entspricht 
der sichtbaren Flache des Displays. Der Kxmststoff rahmen 5 
und die Leuchtpunkte 6 befinden sich auf einer Aluminiumplat - 
te 7, die zur Befestigung und Warmeabf uhrung dient. Seitlich 
sind Leitungen in Form eines Flachbandkabels 8 zur Verbindung 
der Leuchtdioden mit einer Stromquelle herausgef iihrt . 

Fig. 3 zeigt eine vergroSerte Darstellung eines Leuchtpunktes 
6, der von einem Loch in dem Kunststof f rahmen 5 gebildet ist. 
Vier Leuchtdioden 9 sind erhoht in der Mitte des Loches auf 
einem Submount 10 (Fig. 4) angeordnet . Die Leuchtdioden sind 
uber Bonddrahte 11 mit Leitungen 14 verbunden, die lediglich 
schematisch durch Schraffur der von ihnen eingenommenen Fla- 
che dargestellt sind. In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
ist eine der Leuchtdioden rot leuchtend, zwei sind grun 
leuchtend und die vierte leuchtet blau. Bei dieser Anordnung 
mischt sich das Licht zu weifi. Der Raum zwischen dem Submount 
10 und dem Rahmen 5 ist mit einer weiBen Vergussmasse 12 auf- 
gefullt, deren Oberflache 15 als Reflektor f^ir das seitlich 
von den Leuchtdioden 9 ausgestrahlte Licht dient. Eine trans- 
parente Vergussmasse 13 sorgt fur eine glatte Oberflache der 
Lichtquelle und den Schutz der Bonddrahte und Leuchtdioden. 

Fig. 5 stellt schematisch den Anschluss der Leuchtdioden ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels mit 32 Leuchtpiinkten an Stromkreise 
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dar. Da die Vielzahl der Verbindungen nur unzureichend und 
unubersichtlich in einer Zeichnimg daargestellt warden kann, 
sind die Leuchtdioden, deren Stromversorgung im Einzelnen 
dargestellt oder beschrieben ist, mit verschiedenen Symbolen 
entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu einzelnen Stromkreisen 
gekennzeichnet . Es sind zwei Stromkreise fur rotleuchtende 
Leuchtdioden - im folgenden auch rote Leoichtdioden genannt - 
im Detail dargestellt. Die Spalten des Rasters sind mit 1 bis 
8 nummeriert, wahrend die Zeilen mit den Buchstaben A bis D 
gekennzeichnet sind. Zum Unterschied zu den anderweitig ver- 
wandten Bezugszeichen sind die Spaltennummem in Fig. 5 kur- 
siv gedruckt . 



Jeweils eine der roten Leuchtdioden R der Leuchtpunkte Al, 
A3, A5, A7, B2, B4 bis D8 ist an einen Stromkreis 21 ange- 
schlossen, der ferner eine steuerbare Stromquelle 22 und ei- 
nen Strom-Messwiderstand 23 enthalt . In gleicher Weise sind 
die jeweils anderen roten Leuchtdioden der gleichen Leucht- 
pxmkte, namlich Al, A3 bis D8 an einen weiteren Stromkreis 24 
mit einer steuerbaren Stromquelle 25 und einem Strom- 
Messwiderstand 26 angeschlossen. Entsprechend sind die grunen 
Leuchtdioden der Leuchtpunkte Al, A3, B2, B4 , CI, C3 , D2 und 
D4 an zwei weitere nicht dargestellte Stromkreise angeschlos- 
sen. Zwei weitere nicht dargestellte Stromkreise versorgen 
die grunen Leuchtdioden der Leuchtpunkte A5, A7, B6, B8, C5, 
C7, D6 und D8 . Die Stromversorgung der Leuchtpunkte A2, A4, 
AG, A8 bis D7 erfolgt entsprechend. 

Im normalen Betriebszustand werden somit alle Leuchtdioden 
mit derart vorgegebenen Stromen versorgt, dass das resultie- 
rende Licht die gewunschte Farbe auf weist . Fallt nun bei- 
spielsweise eine der an den Stromkreis 21 angeschlossenen ro- 
ten Leuchtdioden aus, wird dieses mit Hilfe des ausbleibenden 
Spannungsabfalls am Strom-Messwiderstand 23 festgestellt und 
die Stromquelle 25 im Sinne einer Erhohung des Stroms im 
Stromkreis 24 gesteuert . Sollte dieses aus Grunden der Be- 
lastbarkeit der betroffenen Leuchtdioden oder der Warmebilanz 
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der einzelnen Leuchtpunkte nicht moglich sein, so kaim - was 
in Fig. 5 nicht dargestellt ist - eine Herabsetziing der Stro- 
me in den groinen Leuchtdioden vorgenommen werden. 

Durch die Verschachtelimg der Leuchtpunkte werden Strukturen, 
die bei Anderung der Farbe und/oder Helligkeit von an glei- 
chen Stromkreisen angeschlossenen Leuchtpunkten entstehen, 
weniger sichtbar und konnen durch optische Mittel besser ver- 
teilt werden als beispielsweise bei einer zeilen- oder spal- 
tenformigen Zuordnving der Leuchtpunkte zu den jeweiligen 
Stromkreisen . 



wo 2004/031844 




'CT/DE2003/002886 



10 



Anspruche 

1. Beleuchtiingseinrichtung zur Hinterleuchtung einer Licht- 
5 ventile enthaltenden Bildwiedergabevorrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass auf einem warmeleitenden Trager (7) je- 
weils von mindestens einer Leuchtdiode (9) gebildete Leucht- 
punkte (6) rasterformig angeordnet sind. 

10 2. Beleuchtungseinrichtimg nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Flache der Leuchtpunkte (6) jeweils klei- 
ner als die durch das Raster gegebene Flache ist . 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass auf der nicht von Leuchtpunkten (6) eingenom- 
menen Flache des Tragers (7) auf einem isolierenden Trager 
Iieitungen (14) zur Stromversorgung der Leuchtdioden (9) ange- 
ordnet sind. 

20 4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspinich 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leitungen (14) in einer flexiblen Folie 
geffihrt sind, die auEerhalb des Tragers als Flachleitung (8) 
fortgesetzt ist. 

25 5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Leuchtpunkte (6) auf Sub- 
mounts (10) aufgebracht sind, die gut warmeleitend und gut 
warmeleitend mit dem Trager (7) verbunden sind. 

30 6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Leuchtdiode (9) elektrisch 
isoliert auf dem Submount (10) angeordnet ist. 



35 



7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 
6, dadiirch gekennzeichnet , dass die Submounts (10) aus Sili- 
zium bestehen. 
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8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekeimzeichnet , dass der Trager (7) aus Reinst- 
Aluminium besteht. 

5 9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Trager (7) aus Kupfer be- 
steht . 

10. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
10 dadurch gekennzeichnet , dass der Trager (7) mit einer Warme- 

senke verbunden ist. 

11. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
10, dadurch gekennzeichnet , dass Zwischenraume zwischen den 

15 Leuchtpunkten (6) mit Kunststoff (5, 12) aufgefullt sind. 

12. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass jeweils ein Leuchtpunkt 
(6) von mehreren Leuchtdioden (9) gebildet wird. 

20 

13. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leuchtdioden (9) jeweils eines Leuchtpruik- 
tes (6) verschieden farbiges Licht aussenden. 

25 14. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dass vier Leuchtdioden (9) einen 
Leuchtpunkt (6) bilden. 

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass zwei grun leuchtende Leuchtdioden, eine blau 

leuchtende und eine rot leuchtende Leuchtdiode je Leuchtpunkt 
(6) vorgesehen sind. 
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16. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtpunkte (6) 
von jeweils einem Reflektor (15) umgeben sind. 
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17. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine vom Reflektor (15) gebildete den Leucht- 
punkt enthaltende Vertiefung mit einem transparenten Kunst- 
stoff (13) aufgefullt ist. 

18. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Leuchtdioden grup- 
penweise jeweils in Reihe an einen Strotnkreis angeschlossen 
sind. 

19. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leuchtpunkte, deren Leuchtdioden jeweils 
einer Gruppe angehoren, mit Leuchtpunkten anderer Gruppen 
verschachtelt sind. 

20. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 18 oder 
19, dadurch gekennzeichnet , dass bei Vorhandensein mehrerer 
gleichfarbiger Leuchtdioden je Leuchtpunkt die gleichf arbigen 
Leuchtdioden an verschiedene Stromkreise angeschlossen sind. 

21. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Steuereinrichtungen fur die den einzelnen 
Stromkreisen zugefuhrten Strome vorgesehen sind, die bei Un- 
terbrechung eines der Stromkreise fur gleichf arbige Leuchtdi- 
oden die Strome in den Stromkreisen fiir den mindestens einen 
anderen Stromkreis fur gleichf arbige Leuchtdioden und fur an- 
dersfarbige Leuchtdioden der gleichen Leuchtpunkte im Sinne 
eines Ausgleichs der durch die Unterbrechung bedingten Farb- 
verschiebung steuern . 

22. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Strom in dem mindestens einen anderen 
Stromkreis fur gleichf arbige Leuchtdioden heraufgesetzt wird. 

23. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Strome in den Stromkrei- 
sen fur andersf arbige Leuchtdioden herabgesetzt werden. 
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24. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 
23, dadurch gekennzeichnet , dass bei einem Raster von 4x8 
Leuchtpunkten mit jeweils zwei grunleuchtenden und zwei rot- 
5 leuchtenden Leuchtdioden fur die rotleuchtenden Leuchtdioden 
vier Stromkreise vorgesehen sind, wobei jeweils zwei Strom- 
kreise den Leuchtdioden gleicher Leuchtpunkte zugeordnet 
sind, die schachbrettf ormig uber das Raster verteilt sind. 

10 25. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die grunleuchtenden Leuchtdioden an acht 
Stromkreise angeschlossen sind, wobei jeweils eine grunleuch- 
tende Leuchtdiode von acht Leuchtpunkten an einen und eine 
weitere griinleuchtende Leuchtdiode von den gleichen Leucht- 

15 punkten an einen anderen Stromkreis angeschlossen ist . 
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